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DISTRIBUTION DU COUT D'UN SINISTRE
DANS L'ASSURANCE SOCIALE CONTRE LES ACCIDENTS
R. LATSCHA
Lucerne
1. On n'a guere entendu dire jusqu'ici que la distribution empi-
rique du cout d'un sinistre dans l'assurance sociale en cas d'acci-
dents ait fait l'objet d'e"tudes sp^ciales. Comme la Caisse nationale
suisse d'assurance en cas d'accidents est en train de faire de tels
examens en vue de re"soudre certains problemes de tarification que
pose l'application de la the"orie du risque, nous avons pense" qu'il
serait inte"ressant de presenter une courte communication a ce
sujet1). Le present rapport a pour objet l'e'tude des fonctions
empiriques de la distribution du cout d'un accident professionnel
dans cinq branches industrielles et artisanales en Suisse 2). Nous
voudrions faire pre"ce"der notre expose" de quelques considerations
sur l'organisation et les taches de l'assurance sociale contre les
accidents en Suisse ainsi que de l'e'nume'ration des designations et
abreviations employees dans ce rapport.
2. La Caisse nationale suisse d'assurance en cas d'accidents a
Lucerne, en fonction depuis 1918, est un e"tablissement de droit
public autonome. Elle assure obligatoirement contre les conse-
quences e"conomiques des accidents professionnels et non profes-
sionnels les ouvriers et employe's des entreprises soumises a l'assu-
rance conforme'ment a la loi sur l'assurance en cas de maladie et
d'accidents de 1911. Sont consideYfe comme accidents professionnels
les accidents qui se produisent pendant le travail dans l'entreprise
*) En complement de ce rapport, nous renvoyons encore aux publications
suivantes qui traitent de questions en rapport avec la distribution du cout
d'un accident:
R. Latscha: Zur Anwendung der kollektiven Risikotheorie in der schwei-
zerischen obligatorischen Unfallversicherung. Bulletin de l'Association des
actuaires suisses, vol. 56, 1956.
Caisse nationale suisse d'assurance en cas d'accidents: Resultats de la
statistique des accidents de la huitieme periode quinquennale 1953-1957.
2) Les examens statistiques et leur presentation ont ete faits par les soins
de notre collaborateur, M. H. Koch; nous tenons a Ten remercier ici.
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ainsi que les maladies professionnelles. Tous les autres accidents,
notamment ceux qui se produisent sur le chemin pour se rendre
au travail et en revenir, sont des accidents non professionnels.
L'assurance des accidents professionnels et celle des accidents non
professionnels forment deux branches d'assurance distinctes. Dans
les deux branches, les prestations d'assurance sont les me'mes.
Elles consistent dans le paiement des frais de traitement, d'une
indemnity de chomage ainsi que dans l'octroi de rentes d'invalidite
et de survivants.
Frais de traitement: Le sinistre" recoit les soins me"dicaux, les
medicaments et les autres moyens n6cessaires a la gueYison. Les
frais en sont paye"s en plein et sans limitation par l'assurance,
l'assure ayant le libre choix du me"decm.
Indemnite de chomage: A partir du troisieme jour des l'accident,
le sinistre touche le 80% de son salaire a titre d'indemnite" de
chomage; le salaire assure", soit le salaire soumis au paiement des
primes et determinant pour le montant de l'indemnite" de chomage,
comporte un maximum fixe" par la loi. Le salaire maximum assure
est adapte" de temps a autre au niveau des salaires. II s'est eleve
successivement, par jour et par assure, a 26 francs suisses de
1945-1952, a 30 fr.s. de 1953-1956 et a 40 fr.s. depuis 1957.
Cout des rentes: Les rentes d'invalidite sont graduees suivant le
degre de l'invalidite et, pour une invalidite de 100%, s'eievent
a 70% du salaire assure. Les rentes de survivants se montent au
total a 60% du maximum du salaire assure et sont versees aux
veuves, orphelins, aux parents en ligne ascendante et aux freres et
soeurs encore mineurs.
Les prestations de 1'assurance-accidents obligatoire ne sont prati-
quement pas limitees — a cause de la prise en charge totale des
frais medicaux — et cela est d'autant plus vrai que les nombreuses
rechutes dues a des accidents donnent droit ulterieurement a des
prestations d'assurance. Cette couverture tres large du risque
provoque des variations d'une amplitude considerable de la charge-
accidents qui, comme l'experience l'a montre, peut atteindre plus
de 300.000 fr.s. par accident. Pratiquement tout accident occasionne
des frais de traitement; des indemnites de ch6mage sont allouees
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dans la moitie environ et des rentes dans le 2 % seulement des acci-
dents. En gros, les frais de traitement representent 1/5, les indem-
nites de chomage 1/3 et le cout des rentes la moitie de la charge
totale.
3. Designations et abreviations:
Les composantes de la charge sont les frais de traitement (T),
l'indemnite de chomage (C,c), le cout des rentes (R, r) ainsi que le
cout total.
Les categories d'accidents sont designees par des grandes et petites
lettres suivant que la composante correspondante de la charge
est representee ou pas. Pour simplifier nous admettons que tout





















-f Tcr + TCR +TcR
Exemples:
TCr: accidents avec frais de traitement et indemnite de
chomage, mais sans rente
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Tcr: accidents avec frais de traitement seulement
TC: accidents avec frais de traitement et indemnite de
chomage
Tc: accidents avec frais de traitement, sans indemnite
de chomage
T: accidents avec frais de traitement, c'est-a-dire
l'ensemble des accidents.
Fonctions de distribution:
u (z): Fonction des frequences des frais normalises z d'un acci-
dent, u (z) correspond a la probability que les frais norma-





Fonction de distribution des frais normalises
d'un accident. U (z) correspond a la probabi-
lite que les frais normalises d'un accident
seront inferieurs a z.
,, Fonction de distribution" des frais
normalises de tous les accidents expri-
ioo: mant que le 5 (z) % de la somme totale
des frais est du aux accidents dont les
frais sont inferieurs a z.
4. Nous montrons maintenant quelles sont, pour des intervalles
de 10 francs, les fonctions empiriques de distribution des frais d'un
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specialement choisies. Nous soulignons qu'il s'agit uniquement des
accidents professionnels dont le cout — a la difference des acci-
dents non professionnels — depend dans une large mesure du niveau
du risque et des salaires dans la branche industrielle ou artisanale
consideYee. Le materiel statistique de base a ete pr£par6 a l'aide
des cartes perforees. Le cout des prestations payees ulterieurement
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a e'te' englobe" avec celui du cas initial. Ces paiements sont naturelle-
ment tres nombreux dans les anne"es qui suivent imme'diatement
l'accident.
La table 1 (p. 64-65) donne un apercu ge"ne"ral du nombre et du
cout des accidents professionnels. Le cout des accidents ne comprend
pas les frais cause's par la silicose en tant que maladie professionnelle.
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Le cout des rentes correspond aux reserves mathematiques des
rentes allouees (le syteme des reserves mathematiques est prescrit
par la loi) ainsi que les indemnity en capital versees pour le rachat
de petites rentes d'mvalidit6 transitoires.
La table 2 (p. 66-67) contient les fonctions de distribution U (z)
des frais normalises d'un accident dans l'industrie des machines.
La note en bas donne, outre les amplitudes de variation non
normalisees, les moyennes de normalisation, calculees sur la base
de la table 1; ainsi pour l'indemnite de chomage (cat^gorie TC):
228 = (2 574 000 + 521 000) : (13 194 + 432). La table 2 nous
indique par exemple que dans le 51 % de tous les accidents avec
indemnite de chomage, cette indemnit6 est plus petite que 0,6 fois
la moyenne de l'indemnite de chomage de ces accidents, c'est-a-dire
plus petite que 0,6 . 228 ~ 137 fr.s.
Les frais de traitement se repartissent plus au moins dans la
meme proportion dans toutes les categories (exception TcR:
11 % ou 3 de ces cas en soi peu frequents n'ont pas donne lieu a
des frais de traitement. II s'agit de rentes de survivants dans des
cas ou la mort est survenue immediatement). Pour les autres com-
posantes, les valeurs presentent une certaine concordance, ce
qu'il faut attribuer soit au nombre relativement petit des cas de
rentes, soit au fait que ces cas donnent presque toujours lieu au
paiement d'une indemnite de chomage. On constate des fonctions
a peu pres de meme allure, pour l'indemnite de chomage entre les
categories T et Tr, TCr et TC ainsi qu'entre TCR et TR, pour les
rentes entre T, TC et Tc d'une part et TCR et TR d'autre part.
Pour le cout total aussi, on constate certaines constantes. Si Ton
construit la courbe du cout total en utilisant une echelle logarith-
mique pour z, on obtient pour Tc et Tcr ainsi que pour TC et TCr
des courbes d'allure semblable avec toutefois un deplacement de
leurs phases.
La table 3 (p. 69) contient les fonctions de distribution U (z) des frais
totaux normalises d'un accident et celles S(z) de la somme totale des
frais normalises des accidents. Sa lecture nous montre que, pour la
construction des machines par exemple, dans le 91 % des cas le
cout total d'un accident ne depasse pas 1,4 fois la moyenne, soit
1,4 . 283 ^ 400 fr.s. De plus ce 91% des accidents ne cause en
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tout que le 25 % de la somme des frais de tous les accidents.
Quoique les distributions U (z) et S (z) ne pr6sentent en general
pas de grandes differences d'un groupe a l'autre, on peut noter une
concordance particulierement marquee entre les groupes 1 et 2
respectivement 4 et 5. Cela provient probablement du fait qu'il
TABLE 3





















































































































































































































































































































































































*) Ajustement graphique (voir graphique page 9)
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s'agit de groupes qui pre"sentent des analogies au point de vue
technique et dans lesquels la structure du processus des accidents
est semblable. Dans le graphique suivant, auquel correspondent
les fonctions figurant dans la derniere colonne double de la table 3,
on a re"uni et ajuste" les courbes des cinq groupes. Pour les besoins
du graphique, nous avons choisi pour z l'6chelle logarithmique.
En moyenne p. ex. 76 % de tous les accidents pre"sentent des frais
normalises toujours infe"rieurs h = 0,5. La somme des frais de ce
76% des accidents ne reprdsente au total que 11 % de la somme des
frais de tous les accidents. Un fait a relever est la syme"trie centrale
de la courbe U(z).
La table 4 (p. 70-71) donne les parametres des fonctions empi-
riques u (z) pour tous les groupes, composantes et categories:
Moyenne = m1 = \ zu (z)
TABLE
Parametres des fonctions
Groupes Frais de traitement
TCr Tcr TCR TcR \ TC \ Tc TR Tr
I n d e m n i t y de c h o m a g e
TCr TCR TC \ TR I Tr
1 M a c h i n e s . . . .
2 F o n d e r i e s . . . .
3 B a t i m e n t . . . .
4 T u n n e l s e t ga ler ies
5 C a r r i e r e s . . . .












































































1 M a c h i n e s . . . .
2 F o n d e r i e s . . . .
3 B a t i m e n t . . . .
4 T u n n e l s e t g a l e r i e s
5 C a r r i e r e s . . . .
V a r i a n c e s
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Asymetrie = M 3
Le cout de chaque categorie est normalise a la moyenne du cout
total d'un accident de cette categorie calculee sur la base de la
G r o u p e s
1 Machines . . . .
2 Fonde r i e s . . . .
3 B a t i m e n t . . . .
4 T u n n e l s e t galer ies
5 Carr ieres






















































des frequences u (z)
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Cout des rentes



























































































































































































































1 M a c h i n e s . . . .
2 F o n d e r i e s . . . .
3 B a t i m e n t . . . .
4 T u n n e l s e t ga l e r i e s
5 C a r r i e r e s . . . .
1 M a c h i n e s . . . .
2 F o n d e r i e s . . . .
3 B a t i m e n t . . . .
4 T u n n e l s e t g a l e r i e s
5 C a r r i e r e s . . . .
1 M a c h i n e s . . . .
2 F o n d e r i e s . . . .
3 B a t i m e n t . . . .
4 T u n n e l s e t g a l e r i e s
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Fonctions de distribution U (z) et S (z)
(Groupes 1-5, ajustement graphique, en pour-cent)
y







to- tO' 0.5 1 2 4 6810 10* 10'
Comme il ressort de la table 4, les moyennes des frais normalises
des diff^rents groupes concordent au sein de toutes les categories,
a l'exception de celles des groupes 4 et 5 de la categorie Tc pour
le cout des frais de traitement et des rentes. Pour les variances,
les valeurs des groupes 1-3 d'une part et 4-5 d'autre part se rappro-
chent beaucoup. II est interessant de relever que l'image des
asymetries est tres vari6e. Les differences sont particulierement
importantes entre les groupes pour les categories n'ayant pas de
charge due aux rentes. Un autre fait remarquable est la presence
de petites asymetries negatives.
5. L'examen des distributions du cout d'un accident souleve de
nombreux problemes. Parmi ceux, generalement encore non resolus,
qui sont d'un interet particulier pour la solution des questions qui
se posent dans l'application de la theorie du risque, nous pouvons
mentionner les suivants:
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De'pendance de la distribution du cout d'un accident des
variations dans la grandeur et la structure de l'effectif
assure
variations dans la frequence et le montant des prestations
ulterieures
modifications du salaire maximum assure
deplacements de poids qui se produisent dans les parts des
composantes de la charge ou des categories d'accidents.
Variations des fonctions de distribution dues a la survenance
ou a l'absence d'accidents graves et couteux.
Dependance entre les composantes de la charge. Mise en evi-
dence des facteurs determinant la convolution des composantes
repre'sentee par la distribution empirique du cout total d'un acci-
dent.
Caractere representatif des fonctions de repartition au point
de vue de la th^orie des sondages.
6. Le but des examens des distributions empiriques du cout
d'un accident dont nous venons de parler n'est pas la representation
analytique de ces distributions sous une forme explicite. Une
telle representation est d'ailleurs extremement difficile, d'une part
a cause des nombreux accidents qui n'occasionnent que des couts
minimes, d'autre part a cause des cas de rentes, peu nombreux,
mais qui au point de vue cout pesent d'autant plus dans la balance.
Notre but est au contraire de montrer les differences fondamentales
qui existent entre les diffeYentes repartitions ou leurs propriety's
communes. Le r6sultat de ces examens a une certaine importance
pour la solution du probleme assez difficile que represente la deter-
mination des primes dans l'assurance-accidents obligatoire en
Suisse. Nous renvoyons tout particulierement a ce sujet au chapitre
,,L'accident, un processus al6atoire" du rapport mentionne dans
notre introduction sur les ,,Re"sultats de la statistique des accidents
de la huitieme pe"riode quinquennale 1953-1957"-
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